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Verfahren zur Regelung des pH-Wertes von Waaaer, insbe- 
sondere von Schwimmbeckenwaaaer. 



Die Erfindung bezieht aioh auf ein Verfahren 
zur Regelung dea pH-Wertea von Waaaer, inabeaondere 
von Schwimmbeckenwaaaer. 

Schwimmbadwaaaer bzw. Schwimmbeckenwaaaer, wel- 
chea liber mechaniache FilteranXagen von Schmutzteiichen 
gereinigt wird, bedarf der chemiachen Nachbehandiung, urn 
ein bakterien- und keimfreiea Waaaer zu erzielen und eine 
AlgenbiXdung zu vermeiden. 

FUr dieae Nachbehandiung werden dem Waaaer von 
Hand Oder selbsttfitig bzw. automatiacgbxidierende Chemi~ 
kalien zugeaetzt, beiapieXaweiae ChXorprodukte, Bromate, 
Schwertnetallaalze, Ozon U8w. . 

Neben der chemiachen Behandiung dea Waaaera iat 
ea aufierdem erforderXich, den SBuregehalt dea Waaaera 
zu regeXn, Nach den RichtXinien fur den Betrieb von 
privaten und SffentXichen Bfidern aoiX die Waaaeratoff- 
Ionen-Konzentration im Schwimmbadwaaaer zwiaehen 7,2 
bia 7,6 liegen. Daa Schwimmbadwaaaer hat aomit die 
QuaXitttt von Trinkwa8aer. In dem genannten pH-Bereich 
iat Schwimmbadwaaaer ftlr die menachliche Haut am beaten 
vertrltglioh. 
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Vielfach stent Wasser aus denr. stadtischen Ver- 
sorgungsnetz als Badewasser 2ur Verfttgung, welche3 einen 
hohen Hartegehalt und eine relativ hohe CarbonathSrte 
besitzt. Aus der Anwesenheit von Carbonatharte 1st auf 
einen relativ groflen Gehalt von Bicarbonaten im Wasser 
zu schliefien. Die Bicarbonate zer fallen allmtthlich 
im Beckcnwassor untor Bildunc von Carbonat in Form von 
Calzlum-Carbonat, Wassersteln und Natriumcarbonat. 
Natriumcarbonat (Soda) hydrolysiert zu fTeier Natron- 
lauge und Kohlensaure. Die frei werdende Kohlensaure 
entweicht allmahlich aus dem Beckenwasser, so daft Natron- 
lauge im 'Jberschufl im Becken vorhanden 1st, das Becken- 
wasser alkalisiert und der pH-Wert steigt Uber denSoll- 
wert von 7; 6 bis in den laugigen Bereioh an. Oleichzeitig 
fSllt Kalk im Wasser aus, ergibt einen kolloidalen Trtlb- 
effekt und setzt sich als rauher Wassersteln auf den 
Beckenfliesen ab. 

Zur Neutralisation des Beckenwasserff mtlssen 
dem Wasser entweder Salzsaure, in der Regel von Hand und 
ohne D'osiervorrichtung Oder schwache organiscne -Sfiuren, 
so beispielsweise ZitronensSure, zugegeben Werden. 

Organische Sauren haben den Nachteil, dafl sie, 
im UberschuG zurfesetzt, mit den Hartebildnem unl8siiche 
Calzium-Salze bilden, welche wiederum einen TrUbeffekt 
v.ur Koine hnbcn. »ei dor Zugabe vonSalzsliurc bcstoht die 
Gcl'ahr cincr Uberdosiemmg und eines starken Absinkons 
des pH-Wertes in den sauren Bereich mit Korrpsionsfolgen 
im Rohrsystem, in der Filteranlage und an den Beckenbau- 
teilen. 

Die AbsSuerung des Wassers und die Einstellung 
des pH-Wertes mit anorganischen oder orgariischen Sauren 
flihren auSerdem zu einer standigen Anreicherung des Becken 
wassers mit zusStzlichen neutralen Salzen. So entsteht 
beispielsweise bei der laufenden Zugabe von Salzsaure 
zum Beckenwasser, bedingt durch iloerschUssige Natronlauge, 
Natriumchlorid (Kochsalz), so dafi der Betrieb eines 
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kleinen Schwin.mbades die zusStzliche He'rstellung von 
Kochsalz rr.it sich bringt. 

Selbsttatig arbeitende Dosiereinrichtungen. 
fiir die Zugabe der anorganischen Oder organischen f . 
Sauren sind.nur bedingt einsetzbar, da die vendUnnten 
Oder konzentrierten SSuren Korrdsionsschaden in den 
installierten Rohrleitungen und' Pumpenaggregaten ver-, 
ursachenT Aus. diesem Grund werden z.Z. starke oder 
schwache SSuren dem Beckenwasser von Hand beigegeben, urn 
irr Becken selbst eine Verrr.ischung zu erzielen.j FUr den 
Betreiber eines Schwimmbades wir$ somit die Constant- , 
haltung des pH-Wertes zu einem Problem. 

Die der Erf indung zugrunde liegende Aufgabe 
besteht im wesentlichen in der ErmSglichung einer Regu- 
lierung des pH-Wertes im Beckenwasser zur Einhaltung 
des pH-Bereiches von 7,2 bis 7*6, wenn das Wasser Uber 
dem Sollwert von 7*6 liegt, unter Vermeidung der vorer- 
wShnten Miflhelligkeiten, so der na,chteiligen Ausschei- 
dung von Galzium- und Natriumsalzen sowie Kalk mit 
seinem Triibeffekt und der Kalksteinablagerung. 

Die Erf indung 15st dies e Aufgabe dadurch, dafi. 
als saures Mittel Kohlendioxid bzw. KohlensSureanhydrid, 
landl&ufig als Kohlensauregas bezeichnet, dem Wasser zuge- 
setzt wird. 

Das Kohlendioxid, * im Wasser gelost, bildet 
Kohlens Sure' und neutralisiert die Uberschussige Natron- 
lauge unter Bildung von Natriumbicarbonat . Kohlendioxid 
fiihrt nicht zu Calcium- und Magnesium-Ausf Sllungen, da 
sich bei der Zugabe von Kohlendioxid das sog. Tillmannsche 
Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtausbildet. Nach dem Tillmann 
schen Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht benotigt. eine be- 
stimmte Carbonatharte im Beckenwasser freietiberschiissi- 
^e Kohlensaure, die als zugehbrige Kohlensaure bezeichnet 
wird, urn die gegebene Carbonatharte in Lbsung zu halten 
und die Bildung von Calziumcarbonat (Wasserstein) auszu- 
schlieflen. 
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Mit der Dosierung von Kohlendipxidgas zum 
Schwimmbeckenwasser wird nicht nur die Einstellung des 
notwendigen pH-Wertes von 7,2 bis 7,6 erzielt, sondern 
^leichzeiciiS auch bei hb'heren Wassertemperaturen Wasser- 
steinbildung (Ausscheidung von Calzium-Carbonat und Magne- 
sium-Car bonat) verhUtet. 

Da Kohlendioxid im Wasser nur schwach riydro- 
lysiert, ist bei entsprechender Einstellung der Kohlen- 
dioxidmenge eine starke Absenkung des pH-Wertes unmfcglich 
und damit eine grofie Korrosionsgefahr vermieden. 

Kohlensauregas kann Uber Gasflaschen direkt ins 
Beckenwasser geleitet werden pder Uber die Pilterumw&lz-^ 
leitungen im Beekenwasserteilstrom vermischt, zugesetzt 
werden . 

Des we iter en kann Kohlendioxid periodisch Oder 
kontinuierlich mit einer entsprechenden Oasdosieranlage 
dem Wasser zugegeben werden, urn den pH-Wert des Becken- 
wassers automatisch konstant zu halten. 

Das vorbeschriebene Verfahren der Wasserbehand- 
lung kann auch therapeutisch genutzt werden und fUhrt 
zu einer dauerhaften Frische des Beckenwassers. Das zu- 
gegebene Kohlendioxid ftihrt nicht zu einer zusStzlichen An- 
reicherung des Beckenwassers mit Salzen und entspricht 
somit der Porderung nach Trinkwasserqualitat des Becken- 
wassers ♦ 

Die Zeichnuns veranschaulicht schematisch zwei 
AuMrUhrun^hoLipioLo oincr Anlage zur Durchf'Uhruntf tlna 
Verfahrens. 

Abb. 1 l&flt das erste AusfUhrungsbeispiel er- 

kennen . 

Abb. 2 verdeutlicht das zweite Ai^TUhrungsbeispiel . 

Bei den AusfUhrungsbeispielen ist die COg-Gas- 
flasche 1 ©it einem Absperrventil 2 ausgerlistet, an wel- 
ches das Druckreduzierventil 3 mit dem Druckmesser 4 an- 
geschlossen ist. An das Druckreduzierventil 3 mit dem 
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Druckmesser 4 1st das Feineinstellventil 5 und an dieses 
ein RUcksohlagventil 6 angeschlossen, auf welches der 
COg-Gasmengenmesser 7 folgt. Die Umwaizleitung fUr das 
Wasser vom Becken zum Schwimmbecken 1st mit 8 bezeich-.» 
net. Die Strbmriohtung ist durch die Pfeile 9 angedeutet. 

In Abb. 1 wird das Wasser vom Becken Uber den 
Schwimmbadf liter, den Warmeaustauscher und die hinter 
dlesem angeschlossene Umwfilzleitung 8 zum Schwimmbecken 
geleitet. 

Das CQg-Gasverteilerrohr in der Umwaizleitung 
ist mi l.o bezeichnet. DasCOg-Gas strbmt Uber das Druck- 
halteventil 11 in das COgrGasverteilerrohr* Bei dem Aus- 
fUhrungsbeispiel nach Abb. 1 wird der Zutritt von COg- 
Gas in die Umwaizleitung tiber die Zeltschaltuhr 12 und 
das elektrische Magnetventil Oder Uber die Zeitsdhaltuhr 
und ein pneumatisches Ventil mit Pilothilfssteuerung ge- 
steuert. 

Das AusfUhrungsbeispiel nach Abb. 2unterscheidet 
sich daduroh von dem AusfUhrungsbeispiel nach Abb. 1, 
daB die Stetierung in Abhangigkeit eines gemessenen pH- 
Wertes erfolgt. Von dem Wasserstrom ist ein Tells trom 14 
abgezweigt. Der pH-Wert dieses Teilstromes wird durch 
die Mefleinrichtung 15 gemessen, welche die Meflung an 
den Meflverstarker 16 weitergibt. Letzterer steuert Uber 
das elektrische Magnetventil 17 Oder Uber ein pneuma- 
tisches Ventil und Pilots teuerung den COg-Gasstrom zur 
Umwaizleitung. 
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I'nUMit.niuiprUchc. 

1 . Verfahren zur Regelung des pH-Wertes von 
Wasser, insbesondere Schwimmbeckenwasser, durch Zugabe 
eines sauren Mittels, dadurch gekennzeichnet, dafl als 
saueres Mittel Kohlendioxid bzw. Kohlensttureanhydrid 
zugegeben wird. 

2. Verfahren nach A n spruch 1, dadurch gelcenn- 
zeichnet, dafl das Kohlendioxidgas Uber Gasflaschen un- 
mittelbar ins Beckenwasser geleitet Oder Uber die Fil- 
terwfilzleitungeri im Badewasserver toilers trom vennischt, 
zugesetzt wird. 

3. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 und 2, 
dadurch gekennzeiehnet, dafl die Zugabe von KohlensSure- 
dioxid periodisch erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche I und 2, 
dadurch gekennzeiehnet, dafl eine dosierte Zugabe von 
Kohlendioxid in AbhSngigkeit des gemeasenen pH-Wertes 
vorgenommen wird. 

5. Vorrichtuhg zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeiehnet, 
dafl in die von einer COg-Qasquelle, so einer C6 2 -Gasflasche, 
abgezweigte Gasleitung zu einem Gasverteilerrohr in der 
UmwSlzleitung ein durch eine Zeitschaltuhr gesteuertes 
Ventil fur das von der C0 2 -Gasquelle stamnende C0 2 -Gaa 
eingebaut ist. 

6. Vorrichtung zur Durchftlhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeiehnet, 
dafl die COg-Gaszuleitung zum Gasverteilerrohr in der Um* 
wtflzleitung Uber ein Ventil erfolgt, welches von einer 
den pH-Wert messenden Vorrichtung gesteuert wird. 
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